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® Verfahren zum Entsorgen einer Kathodenstrahlrohre 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recycling von 
Bildrdhren oder Kathodenstrahlrohren mit im wesentlichen 
rechteckig ausgebildetem Bildschirm, insbesondere von 
Rohren, die bereits beluftet sind und bei denen die Ablenk- 
einhert sowie der Rohrenhals in der Lange des elektroni- 
schen Systernaufbaus einschlieSlich des elektronischen Sy- 
stems zuvor entfernt worden ist, wobei nach Entfemen der 
Spannbander und der Implosionsschutzbander ein Zeriegen 
der Rohren durch Abtrennen des konischen, durch einen 
schmalen Gren2bereich mit dem Bildschirm verbundenen 
RdhrenteiJs von dem Schirm erfolgt. Das Abtrennen des 
konischen Rohrenteils (1.3) von dem Schirm (1.1) der Rohre 
(1) erfolgt entlang einer durch periphere Hnienformige 
Erhitzung des Grenzbereiches (1.2) geschaffenen Sollbruch- 
linie bei gieichzeitiger Zugbelastung des Schirms (1.1) 
gegenuber dem konischen Rohrenteil (1.3). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren fur das Recycling 
einer Bildrohre der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Art sowie eine Vorrichtung zur Durchfuh- 5 
rung des Verfahrens. 

Bei der kostengunstigen und umweltvertraglichen 
Entsorgung von groBvolumigen elektronischen Gera- 
ten bildet das Recycling von Fernsehbildrdhren und Ka- 
thodenstrahlrohren fur spezielle Einsatzbereiche einen 10 
besonderen Schwerpunkt Bei der Entsorgung von Roh- 
ren der genannten Art steht die Ruckgewinnung von 
Spezialglas, metallischen ElektrodenmateriaJ und Stau- 
ben, insbesondere toxischen Stauben im VordergrundL 
Die einzelnen Stoffkomponenten sind zu trennen und 15 
sortengerecht zu sammeln, um sie dem Kreislauf der 
Wiederverwertung zufuhren zu konnen oder als Son- 
dermull zu entsorgen. 

Es ist moglich, die Zerlegung der Bild- oder Katho- 
denstrahirdhren mittels einer Totaizertrummerung vor- 20 
zunehmen. Diese Methode erscheint zwar auf den er- 
sten Blick sehr einfach, weist jedoch den besonderen 
Nachteil auf, daB eine Trennung der einzelnen Bestand- 
teile nur mit erheblichen tecbnischen Aufwand moglich 
ist und eine Erfassung der toxischen Staube im wesent- 25 
lich nicbt erfolgen kann. Es kommt nachteilig hinzu, daB 
eine Vielzahl kostenintensiver MaBnahmen erforderlich 
ist, um die Sicherheit des die Recycling-Anlage bedie- 
nenden Personals zu gewahrleisten. 

Daruberhinaus sind sogenannte NaBverfahren be- 30 
kannt, bei denen einerseits die bei den Bild- oder Katho- 
denstrahlrdhren vorhandenen Glasverbindungen mit- 
tels spezieller Saurebader gelost werden, um den 
Schirm von dem konischen Teil der Rohre zu trennen 
und um anderseits die auf den Glasflachen vorhandenen 35 
schichtartigen Belage auswaschen zu konnen. 

Mit dieser Methode lassen sich die verwertbaren 
Stoffe zwar trennen, jedoch mussen die dabei entste- 
henden waBrig sauren oder basischen Ldsungen als Ab- 
produkte mit einem erheblichen technischen Aufwand 40 
separat entsorgt werden, wodurch in ungunstiger Weise 
das Kosten/Nutzen-Verhaltnis des Gesamtprozesses 
verschlechtert wird und zusatzliche Entsorgungsproble- 
me entstehen. 

Ausgehend von den Mangeln des Standes der Tech- 45 
nik liegt der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Trockenverfahren der eingangs genannten Gattung und 
eine zur Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vor- 
richtung zu entwickeln, mit welchem ein Zerlegen von 
Bildrohren oder Kathodenstrahlrohren mit hdherer Ef- 50 
fektivitat durch Verkurzung der Taktzeiten der einzel- 
nen Verfahrensschritte gewahrleistet ist 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merk- 
malen der Anspruche 1 und 8 gelost. 

Die Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daB die 55 
Zeitdauer fur das Zerlegen von Bildrohren oder Katho- 
denstrahlrohren durch Abtrennen des Bildschirm von 
dem konischen Rohrenteil erheblich verkurzt werden 
kann, wenn eine durch linienformige Erhitzung am Urn- 
fang eines den Bildschirm mit dem konischen Teil der 60 
Rohre verbindenden Grenzbereich vorgegebenen Soll- 
bruchstelle einer zusatzlichen Zugkrafteinwirkung un- 
terworf en wird. 

Entsprechend einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung wird auf den abzutrennenden Schirm der 65 
R6hre eine Zugbelastung ausgeubt, die im wesentlichen 
senkrecht zur Mittelachse des Bildschirms gerichtet ist 
Diese Zugbelastung wird verfahrensgemaB zu dem 
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Zeitpunkt wirksam, wenn an dem den konischen Teil der 
Rohre mit dem Bildschirm verbindenden Grenzbereich 
eine im wesentlichen linienformige Sollbruchstelle 
durch eine periphere Erhitzung des Grenzbereiches er- 
zeugt wird. Dadurch ist in vorteilhafter Weise eine Re- 
duzierung der Taktzeit fur das Trennen des Bildschirms 
von dem konischen Teil der Rohre im Rahmen eines 
komplexen Aufbereitungsverfahrens fur Bild- und Ka- 
thodenstrahlrohren gewahrleistet 

Die zur Durchfuhrung des Verfahrens verwendete 
Vorrichtung weist eine Nutschleif-Einrichtung, eine 
Glaserwarmungs- Vorrichtung mit Hitzdrahten sowie 
ein Unterdruck-System auf. 

Die Glaserwarmungs-Vorrichtung weist mindestens 
ein Paar von jeweils in einer Ebene verschieblich und 
einander gegenuberliegend angeordneter Biigel auf. Die 
Bugel sind im wesentlichen u-formig ausgebildet wobei 
die freien Enden jedes Bugels durch einen Hitzdraht 
miteinander verbunden sind. Die Hitzdrahte bestehen 
aus einem, gegebenenfalls geringfugig elastischen, elek- 
trisch leitenden Drahtmaterial mit geeignetem spezifi- 
schen Widerstand und sind, vorzugsweise bei Verwen- 
dung von nur eines Bugelpaares durch einen Bugel- 
schenkel verschieblich gef uhrt 

Zur Erzeugung einer im wesentlichen linienformig 
ausgebildeten und den zwischen Bildschirm und koni- 
schen Teil der Rohre vorhandenen Grenzbereich peri- 
pher vollstandig erfassenden Sollbruchkante werden die 
Hitzdrahtbugel in Richtung des Grenzbereiches be- 
wegt, bis sie diesen mit den Hitzdrahten vollstandig um- 
greifen. Die Stromzufuhrung erfolgt potentialfrei, wo- 
bei an den Einspeisepunkten eine Isolierung zwischen 
den entsprechenden Bugeln bzw. den dazugehorigen 
Hitzdrahten vorgesehen ist 

Um die Verschieblichkeit der Haltebugel fur die Hitz- 
drahte in den Ebenen parallel zur Ebene des Bildschirms 
zu gewahrleisten sind die freien Enden eines in einer 
Ebene angeordneten Bugelpaares entsprechend einer 
giinstigen Weiterbildung der Erfindung gekropft ausge- 
bildet Das MaB der Kropfung entspricht dem Abstand 
zwischen den Ebenen, in welchen die Biigel paarweise 
angeordnet sind. 

Um sowohl die gewunschte Sollbruchlinie zu markie- 
ren als auch die Positionierung der Hitzdrahte am 
Grenzbereich der Rohre mit geringem Aufwand zu ge- 
wahrleisten, wird an den vier Eckbereichen des Rohre n- 
stegs je eine Nut geringer Tiefe eingearbeitet Diese 
Nuten konnen gegebenenfalls in eine Gesamtnut uber- 
gehen, die den Grenzbereich an seiner Peripherie ring- 
formig geschlossen oder polygonal urnfaBt, wobei unter 
Polygonen auch solche Mehrecke verstanden werden, 
welche gekrummte Seiten umfassen, die in diesem Fall 
durch die der Seitenlinie der zu zerlegenden Bildrohre 
gebildet werden. 

Die Aufbringung einer Zugkraft auf die abzutrennen- 
den Teile des BUdschirms erfolgt in vorteilhafter Weise 
durch ein Unterdrucksystem vorgenommen, wobei die 
Zugkraft mittels eines oder mehrerer Vakuumteller an 
der Oberflache des BUdschirms angreifen kann. Ent- 
sprechend einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung wird der konische Teil der Rdhre wird dabei durch 
zwei Haltevorrichtungen, welche an dem den konischen 
Teil und den Bildschirm der Rohre verbindenden 
Grenzbereich angreifen, in seiner Position fixiert 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. wer- 
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung der 
bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Fi- 
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guren naher dargestelit. Es zeigen 

Fig. 1 die schematische Darstellung eines Recycling- 
Prozesses fiir Biidrdhren, 

Fig. 2 eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung in schematisierter Darstellung, 

Fig. 3 und 3a eine schematisierte Darstellung von auf- 
zutrennenden Biidrohren in verschiedenen Verfahrens- 
stufen. 

Fig. 4 die Darstellung der Einzelheit E gemaB Fig. 2 in 
schemausierter Form, 

Fig. 5 eine vorteiihafte Weiterbildung der Erfindung 
in schematisierter Darstellung sowie 

Fig. 5a und 5b die schematisierte Darstellung von De- 
tails der Hitzdrahtfuhmng gemaB Fig. 4. 

Fig. 1 zeigt in schematisierter Darstellung einen in 
funf Stufen gegliederten Recycling- ProzeB fur Fernseh- 
bild-oder Kathodenstrahlrohren. Die dem Recycling- 
Verfahren unterworfene Rohre wird zuerst von ihrem 
Implosionsschutz und metallischen Halterungselemen- 
ten befreit (Stufe A). Danach wird das in der Rohre 
vorhandene Vakuum durch Beluften der Rohre abge- 
baut und das Elektroden-System demontiert (Stufe B). 
AnschlieBend erfolgt auf mechanischem Wege ein Ab- 
trennen des Bildschirms von dem konischen Teil der 
Rohre (Stufe C). Die beiden Teile des Glaskolbens wer- 
den nachfolgend getrennt einer Reinigung unterzogen, 
bet der die auf den Glasoberflachen vorhandenen Be- 
schichtungen entfernt werden (Stufe D). Alle beim Re- 
cycling der Rohre anfaHenden Materialmengen werden 
sortengerecht gesammelt, umweltschonend entsorgt 
oder einer Wiederverwendung zugefuhrt (Stufe E). 

Die in Fig. 2 in perspektivischer Darstellung gezeigte 
Bildrohre 1 besteht aus einem Bildscriirm 1.1, einem 
konischen Teil 13 und einem Grenzbereich 1.2, der bei- 
de miteinander verbindet. Urn in gunstiger Weise die 
gewunschte Sollbruchlinie fur das Trennen des Schirms 

1.1 von dem konischen Teil 13 auf dem Grenzbereich 

1.2 zu markieren, sind in dessen Eckbereichen jeweils 
Nuten 7 eingearbeitet, die gleichzeitig als Fuhrung beim 
Positionieren von Hitzdrahten 2.1, 2J2, 23, 2.4 dienen. 
Die Hitzdrahte stellen die Verbindung der freien Enden 
von u-formig ausgebildeten Bflgeln 3.1, 3.2, 33, 3.4 dar. 
Die Bugel 3.1, 3.2 bzw. 33, 3.4 sind paarweise in einer 
Ebene angeordnet Sie werden in der ihren zugeordne- 
ten Ebene aufeinander zu bewegt, bis die Hitzdrahte 
den Grenzbereich 1.2 der Bildrdhre 1 an dessen Peri- 
pherie umgreifen und sich untereinander elektrisch kon- 
taktieren. Am Bugel 3.2 ist ein dunner, eiastischer Iso- 
lierstreifen 6 vorgesehen, der einen KurzschluB zwi- 
schen den BQgeln 3.1 und 3.2 an der Einspeisestelle un- 
terbindet Um zu gewahrleisten, dafi sich die Hitzdrahte 
zwecks Bildung einer im wesentlichen ringformig ge- 
schlossenen Erhitzungslinie an der peripheren Oberfla- 
che des Grenzbereiches tJ2 in einer Ebene bewegen 
kdnnen, sind zwei der Bugel an ihren freien Enden ge- 
kropft Das KropfungsmaB entspricht dem Abstand der 
parallel zueinander liegenden Ebenen der BugeL Die 
Einspeisung erfolgt potentialfrei uber einen Transfor- 
mator 13 aus einem Wechselstromnetz. 

Gleichzeitig mit der linienfdrmigen Erhitzung der Pe- 
ripherie des Grenzbereiches 1.2 werden zwei Vakuum- 
teller 5.1, 5.2 eines (nicht dargestellten) Unterdruck-Sy- 
stems in Richtung des Schirms 1. 1 der Rohre 1 bewegt 
und bewirken nach Aufsetzen auf die Schirmoberflache 
eine Zugkraf t auf den Schirm aus. Dadurch ist in vorteil- 
hafter Weise eine Verkurzung der fur das Abtrennen 
des Schirms 1.1 von dem konischen Teil 13 der Rohre 1 
erforderlichen Zeitspanne moglich. Auch bei relativ ge- 


ringer Zeitersparnis bei diesem einzelnen Arbeitstakt 
ergibt sich bei der Jahresbilanz einer Recycling-Anlage 
auf Basis von 150 000 bis 200 000 aufzutrennender Roh- 
ren ein erheblicher Zeitgewinn. 

5 In den Fig. 3 und 3a ist eine in ihre Einzelteile 1.1 und 
13 zu trennende Bildrohre 1 in schematischer Seitenan- 
sicht dargestelit Der Hitzdraht 2.1 liegt an dem den 
Schirm 1.1 von dem konischen Teil 13 verbindenden 
Grenzbereich 1.2 an, wobei die Bugel sind aus Grunden 

lb der Obersichtlichkeit nicht dargestelit sind Gleichzeitig 
wird der VakuumteUer 5.1 (eines nicht dargestellten Un- 
terdrucksystems) in Richtung des Schirmes 1.1 abge- 
senkt (Fig. 3). Durch Wirken des Unterdrucks entsteht 
eine feste Verbindung des Vakuumtellers mit der 

15 Schirmoberflache, so daB eine Zugkraf t auf den Schirm 

1.1 ubertragen werden kaniL Durch gleichzeitiges Wir- 
ken der Zugkraft und der Entstehung einer Sollbruchli- 
nie am Umfang des Grenzbereiches 1.2 durch linienfor- 
miges Erhitzen der Grenzbereichperipherie mittels 

20 mehrerer, einen Stromkreis bildenden Hitzdrahte (ver- 
gleiche Positionen 2.1, 2^, 23, 2.4, 83 und 93 in den 
Fig. 2 bzw. 5) laBt sich der Schirm nach kurzer Zeit 
abtrennen. Das Abtrennen wird durch zwei auBerhalb 
der Sollbruchlinie an den Grenzbereich \SL angreifende 

25 Haltevorrichtungen 10.1, 10,2 unterstutzt, indem der ko- 
nische Teil 13 der Rohre in seiner Position gehalten 
wird, wahrend die Zugkraft wirkt (Fig. 3a). 

Fig. 4 zeigt schematisiert eine vergroBerte Darstel- 
lung der Einzelheit E. Der Heizdraht 2.2 liegt eng an der 

30 Peripherie des zwischen Bildschirm 1.1 und konischen 
Teil 13 befmdlichen Rohrensteges 1^ an und wird in 
dieser Position durch den gekrGpft ausgebildeten Bugel 

3.2 (siehe Fig. 2) gehalten. Da an den Bugeln 3.2 und 3.4 
die potentialfreie Einspeisung des Heizstroms erfolgt, 

35 ist an dem entsprechenden Eckpunkt des Grenzberei- 
ches 1. 2 eine Isolation 6 vorgesehen. Diese elastisch 
ausgebildete Isolation wird durch einen der Bugel, vor- 
zugsweise durch den Bugel 3.2 mitgefuhrt und paBt sich 
den vorgegebenen R6hrenkonturen bzw. BOgelkontu- 

40 ren bequem an. Die geringfugige Unterbrechung der 
iinienformigen Erhitzung langs der Grenzbereichperi- 
pherie ist dabei ohne Bedeutung fur das Ausbilden der 
erforderlichen SollbruchsteUe. 

Die in Fig. 5 perspektivisch in schematischer Form 

45 dargestellte Vorrichtung weist in vorteilhafter Weise 
nur zwei BOgel 8 und 9 auf, die zxir Fuhrung der Hitz- 
drahte 83 und 93 dienen. Beim Absenken der aus einem 
Isolierstoff bestehenden Bugel 8 und 9 legen sich die 
Hitzdrahte zuerst an die langeren Seitenkanten der 

so Bildrohre 1 an. Durch eine Gleitfuhrung in den als Hohl- 
korper ausgebildeten Bugelschenkeln 8.1 und 9.1 kon- 
nen die Zufuhrungsleitungen 11 und 12 bequem nachge- 
fuhrt werden, wean sich die Bugel weiter absenken. Da- 
bei werden auch die kurzen Seitenkanten des Rohren- 

55 steges \2 von den Hitzdrahten erfaBt Die Hitzdrahte 
werden dabei durch die Bugelschenkei 8.1, 8.2, 9.1 und 
9.2 gegen die Peripherie des Grenzbereiches 1.2 ge- 
preBt Die genaue Positioniening der Heizdrahte ist 
durch die Nuten 7 an den Eckpunkten des Grenzberei- 

eo ches 1.2 gewahrleisten. Diese Nuten legen auch die La- 
ge der SoUbruchlinie fest Durch die querab zum Roh- 
renkorper verschieblich angeordneten Haltevorrichtun- 
gen 10.1 und 10.2 ist der konische Teil 13 der Rohre 1 in 
einer vorgebbaren Position fixierbar, wenn uber den 

65 VakuumteUer 5 eines nicht dargestellten Unterdrucksy- 
stems eine Zugkraft auf den Schirm der Bildrohre 1 
wirksarn wird Das zeitgleiche Zusamrnen wirken von 
linienformiger Erhitzung des Rohrensteges 1.2 und Zug- 
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belastung des Bildschirms senkrecht zur Schirmflache 
und in Richtung der Rohrenachse gewahrleistet in vor- 
teilhafter Weise ein sicheres und vor allem — im Ver- 
gleich zur alieinigen Hitzeanwendung — ein schnelleres 
Abtrennen der R6hrenteile. 5 

In den Fig. 5a und 5b ist in schematisierten Teii- 
schnitten die Position der Bugelschenkel 81 und 9.1 bzw. 
8.2 und 9.2 bei zu einera Stromkreis geschlossenen Hitz- 
drahten. Die Haltevorrichtungen 10.1 und 10.2 sowie die 
Bugelschenkel 8.1, 8^, 9.1 und 9.2 sind in ihrer Breite io 
derart bemessen, daB sie ohne gegenseitiges Behindern 
auf dem zwischen Budschirm 1.1 und konischen Teil 13 
befuidlichen Grenzbereich 1.2 positioniert und bewegt 
werden konnen. Um den Stromkreis der Hitzdrahte 
schlieBen zu konnen, tragen die Hitzdrahtenden an den 15 
BGgelschenkein 8.2 und 9.2 jeweils eine Kontaktplatte 
8.4 bzw. 9.4 (Bild 4b). Die Verbindung der Kontaktplat- 
ten mit dem jeweiligen Hitzdraht erfolgt im Inneren des 
Endes des entsprechenden Bugelschenkels 8^2 bzw. 9.2. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung 20 
nicht auf das vorstehend angegebene bevorzugte Aus- 
fuhrungsbeispieL Vieimehr ist eine Anzahl von Varian- 
ten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch 
bei grundsatzlich anders gearteten Ausfuhrungen Ge- 
brauch macht. 25 

Patentanspruche 

1. Verfahren zurn Entsorgen einer Kathodenstrahl- 
rohre, insbesondere unter Wiedergewinnung des 30 
Kolbenglasmaterials, wobei die Zerlegung des Kol- 
bens in verschiedene Teile, insbesondere unter Be- 
riicksichtigung der lokalen Verteilung unterschied- 
licher bei seiner Herstellung verwendeter Glassor- 
ten, durch unienformige Erwarmung der beabsich- 35 
tigten Trennlinie erfolgt, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Abtrennen unterschiedlicher Kolbentefle 
unter Zugbelastung dieser abzutrennenden Kolb- 
enteile bei gleichzeitiger linienformiger Erwar- 
mung des Bereichs der beabsich tigten Trennlinie in 40 
sich vom Erwarmungsbereich entferaender Rich- 
tung erfolgt. 

2. Verfahren nach Ajispruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der konische Rohrenteil (13) von dem 
Schirm (1.1) langs einer durch periphere linienfor- 45 
mige Erwarmung des Grenzbereiches (1-2) erzeug- 
ten und im wesentlichen kreisfdrmig geschlossenen 
SoUbruchlinie bei gleichzeitiger Zugbelastung des 
Schirms (1.1) von dem konischen Rohrenteil (13) 
getrennt wird 50 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwar- 
mung mittels von elektrischem Strom durchflosse- 
nen an der Glasoberflache angelegten Hitzdrahten 
aufgrund von deren in Erwarmung umgesetzter 55 
eiektrischer Wirkleistung erfolgt- 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor dem Aktrvieren der Hitzdrahte 
(2.1, 2J2, 23, 2.4, 83, 93) in dem zwischen dem 
Schirm (1.1) und dem konischen Rohrenteil (13) 60 
vorhandenen ringformigen Grenzbereich (1.2) eine 
Nut (7) zur Aufnahme der Hitzdrahte eingeschiif- 

f en wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nut (7) in solchen Bereichen des 65 
Koibens vorgesehen ist, welche beim Annahern der 
gestreckt gehaltenen Drahte an den Kolben zuerst 
erreicht werden, wozu insbesondere die Eckberei- 


che gehoren. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die das Ab- 
trennen beschleunigende Zugbelastung des 
Schirms durch ein mittels Unterdruck arbeitendes 
Greifsystem erzeugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugkraft im wesentlichen senk- 
recht zur Oberflache des Schirms (1.2) gerichtet ist. 

8. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspriiche, ge- 
kennzeichnet durch 

die Anordnung als taktgesteuerte Folge von Bear- 
beitungsstationen mit jeweils zwischengeschalte- 
ten Transportvorrichtungen, an deren Stationen 
zumindest 

eine Nutschleif-Ein richtung, 

eine Glaserwarmungs- Vorrichtung mit Hitzdrah- 
ten (2.1, 2^, 23, 2.4, 83, 93) sowie 
ein mit Unterdruck arbeitendes Greifsystem (5) 
vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Unterdruck-System mindestens 
zwei Vakuumteiler (5.1, 5.2) aufweist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vakuumteiler (5.1, 5.2) raumlich 
voneinander getrennt angeordnet sind. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erwarmungsvorrichtung aus min- 
destens zwei einander gegenuberliegende oder im 
Winkel zueinander ausgerichteten gestreckt gehal- 
tenen Leitern besteht, an deren Ende eine Stromzu- 
fuhrung vorgesehen ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erwarmungsvorrichtung im 
wesentlichen u-formig ausgebildete und im wesent- 
lichen in einer Ebene angeordnete Bugel (8, 9) auf- 
weist, wobei zwischen den freien Enden des jeweili- 
gen Bugels eine Hitzdrahtverbindung (83, 93) vor- 
gesehen ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB vier Bugel (3.1, 3.2, 33, 3.4) vor- 
gesehen sind, wobei jeweils zwei einander gegen- 
tiber angeordnete Bugel in einer Ebene liegen und 
der Abstand zwischen den beiden Ebenen durch 
Kropfen der freien Enden der entsprechenden Bu- 
gel (3.1, 3^) einer Ebene ausgeglichen wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bugel (3J2, 3^, 33, 3.4, 8, 9) in 
der jeweiligen Ebene verschieblich angeordnet 
sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Bugel (3.1 und 3.2, 33 und 3.4 
bzw. 8 und 9) paarweise auf gleicher Achse ver- 
schieblich angeordnet sind. 

16. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Hal- 
tevorrichtungen (10.1, 10.2) vorgesehen sind, wel- 
che — den Grenzbereich (1.2) der Bildrohre (1) 
arretierend — in einer von denen der Bugel (3.1, 3.2, 
33, 3.4, 8, 9) unterschiedlichen Ebene angeordnet 
sind. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, daB die Hitzdrahte 
(2.1, 2^, 23, 2.4, 83, 93) gegenuber den BQgein (3.1, 
3.2, 33, 3.4, 8, 9) isoliert angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB bei mehreren min- 
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destens in der Erwarmungsposition eine ringformig 
geschlossene polygonaie Anordnung bildenden 
Hitzdrahten diese bei isolierter Haherung sich an 
den Ecken des Polygons galvanisch kontaktierend 
beruhren mit Ausnahme von mindestens einer Ecke 5 
des Polygons, an der die Stromzufuhrung erfolgt 
und die beiden zu dieser Ecke des Polygons fuhren- 
den Enden der Hitzdrahte gegeneinander isoliert 
sind. 

.19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB zur Isolierung ein keramischer 
Korper vorgesehen ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Nutschleif-Einrichtung als Schleif- 
elemem mindestens eine Diamantscheibe aufweist. 15 
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